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rrecimiento en alimentaci6n animal. La presente invencidn describe un proceso ae 
ST de lalal carboxtlica (CI, C4) de u„ metal divalente. Coneretamente se 
comeTrZ. las sales fdrmicas y butiricas de zinc y de cobre El proceso cons, to en la 
mSde cantidades aproximadamente estequiometticas de todo 
I, «»l Msica seca del metal divalente, 6xido o hidroxido de Zn2+ o Cu2+, para dar lugar 
reS exotemica. La raaccion se Ueva a cabo sin adiccidn de ntngun dKolveme. 
IZSTel fo^aTo butirato del metal divalente se forma agua como producto de 
reaccSn E JgTSrmada es eliminada por el color que desprende la re»=c.6n ^exotemnca 

ST sf r rn^r ^-^^^f^ 

nue el nroceso requiere un consumo de energia relativamente bajo. En cuanto a su 

»oS,uSt^-Xy re.nciendo, P por tanto, su ellminacian 
al medio ambiente. 
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Procedimiento de produccidn de carboxilatos metdlicos y su uso como promotores de 
crecimiento en alimentacidn animal. La presente invenci6n describe un proceso de 
produccidn de la sal carboxilica (CI, C4) de un metal divalente. Concretamente se 
contemplan las sales f6rmicas y butMcas de zinc y de cobre. El proceso consiste en la 
mezcla de cantidades aproximadamente estequiometricas de acido fdrmico o butirico y 
la sal basica seca del metal divalente, oxido o hidr6xido de Zn2+ o Cu2+, para dar lugar 
a una reacci6n exot^rmica. La reacci6n se Ueva a cabo sin adicci6n de ningun disolvente 
Ademds del formiato o butirato del metal divalente se forma agua como producto de 
reaccion. El agua formada es eliminada por el calor que desprende la reacci6n exotermica 
y por una agitaci6n continuada del producto, dando lugar a un carboxilato de metal 
divalente seco y manejable. Una ventaja del proceso descrito respeto el m&odo 
convencional en solucion acuosa, es que reduce de forma notable las etapas del proceso 
de producci6n ya que evita operaciones como la precipitaci6n o la filtracion del producto. 
Otra ventaja de este invento es que proporciona un proceso para la produccion de sales 
carboxilicas de metal divalente fdcil de llevar a cabo a gran escala y con un bajo costo ya 
que el proceso requiere un consumo de energia relativamente bajo. En cuanto a su 
aphcacion, los compuestos de la invention presentan un claro efecto promotor del 
crecimiento en animales monogastricos, mejorando los parametros productivos, 
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Procedimiento de produccion de carboxilatos metalicos y su 
uso como promotores de crecimiento en alimentacion animal 



Campo tecnico 



La presente invenci6n describe un proceso de produccion de ca*oxtoJ~ 
metalicos, concretamente butiratos y formiatos de metales divalentes para ser 
utilizados como suplemento de trazas de metal en alimentacion animal. 

Antecedentes de la invencion 

Actualmente, existen en el marco legal del sector de produccion animal 2 temas 
de vHaTfrnportancia, que son el uso de antibi6ticos promotores del oreame^ 
y la eliminacion de residues al medio ambiente, de los oligoelemen os 
necesarios tambien para promover dicho crecimiento e incorporados a los 
piensos. 

Respecto los antibioticos promotores del crecimiento, estos presenta in ^ 9^" 
eficacia para mejorar los rendimientos productivos y prevemr determ nadas 
oatologias por lo que, desde hace mas de 50 afios, han permitido reduc.r 
S?sWe5>l£mente q los costes de producci6n. Sin embargo, debido a _ la 
controversia creada sobre la posible aparicion de res.stenc.as ^ determ nadas 
ceoas bacterianas y su repercusion sobre la salud publica, en marzo del 2002 
e? ComiS de la Uni6n Europea planteo la prohibicion de estos adrtivos, que 
serA aDlicada a partir del ano 2005. Es de esperar como consecuencia una 
fmportanS ^repercusion en el sector zootecnico debido al importante aumento 
en los costes de producci6n. 

En el case de los oligoelementos, la importante mejora genetica y desarrollo 
corporal de los animates de produccion ha producido un »noremento en i los 
reqSerimientos de estos nutrientes para satisfacer las neces.dades 
un optimo desarrollo. Sin embargo, en este sentido, la leg.slac.on regula _cada 
vez mas la eliminacion de residuos y progresivamente se van 
niveles maximos de incorporaci6n en el pienso Perm.t.dos^ Es por^ el o que 
cada vez mas se recurre a nuevas fuentes de m.nerales (fuentes «gan>«« 
minerales) con mayor biodisponibilidad y, por tanto, menos s 
eliminados por via fecal. Cabe mencionar que algunas fuentes morga nicas ^de 
m orales, como es el caso del sulfate de cobre y oxido de z.nc admm strados 
a altas dosis (250 ppm y 1.500-3000 ppm, respect.vamente) producen un 
importante efecto promoter del crecimiento principalmente por su acc£n 
bactericida a nivel intestinal, sin embargo d.chas dos.s fuperan 
considerablemente las establecidas por la legislac«6n med.oamb.ental (175 y 
250 ppm para el cobre y el zinc, respectivamente), por lo que tambien se ha de 
prescindir de sus beneficios. 

Es por esto. -que en los ultimos afios se ha dedicado un gran esfuerzo , por 
plrte de la ndustria de aditivos para la alimentacion animal, al desarrollo de 
nuevas moleculas que sustituyan a los antibi6ticos promotores del crecimiento 
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m?n!ril° ner U " n ' eSg0 para la sa,ud ' * a ,a bOsqueda de fuentes organicas de 

para el optimo crecimiento 
ambtente reduzcan considerablemente la eliminaci6n de residues al medio 

intestfnats v'SKST ""I una 9 ra " Acacia como sanitizantes 

doMo ou? I m n e J° rad t ores de » os Parametros productivos en animates de crla 
S««K°r Presentan como una de las alternativas mas adecuadas a los 

25£?Si2? m0t0 T d ? crecim,ento - E <^ ellos, el acido formico y buSrico 
EEL ^ns^derarse los de mayor eficacia en animates monogastricos por su 

t eCt ° bactericida V estimulador del crecimiento de las veltesidades 

SS£^'^n^„ m ^H° ran ' a lnt6gridad intestinal y aumentan la absorci6n d * 
m t L , co " oc,d ? s - en es te sentido, el suplemento de hierro (Fe) en la 
dieta de animates de cna, mediante formato (WO 99/62355), o el de cromo 

(Cr ) o manganeso (Mn +7 ), mediante propionates (WO 98/33398). 

aKmentacSn affi ablet,: minera ' eS diSP ° nib ' eS «"» para 

- Quelatos de metal con aminoacidos: relacten molar de 1 1 a 1 3 

" d^nn^n JL am /" nOa0ld 2. S con meta,: fo .™ados por la union covalenfe 
de un ammoacido (mespeclfico) y un metal 

" «m^I^ S de am j noacidos especificos con metal: constituidos por un 
ammoacido especlfico y un metal ? 

" u^metaf 051 reSUltantes de la Wb«l6n de una proteina hidrolizada con 

- Complejos de polisacaridos con metal. 

" metelef rtZLnL™?*^ dS diferentes a <**°s carboxllicos con 

mfnf !L • U * l,zados ,a mayoria como suplemento organico de 

minerales, con mayor b.odisponibilidad que las fuentes inorganicas. 

■ 

ref?e°re T I? SSSSS^ Uno , de ' os ob i etos * la presente invencten se 
SnnoJni J roducc,on de moleculas combinadas de acidos organicos de 
nSK£2nX^ ' a P roducci * n animal - concretamente formico 9 y butirico, 
liSSSJ, 9 T de Z ' nC y Cobre - Dicha combinaci6n presenta un efecto 
2SK,2f • nC ' a e ' efeCt ° me i° rador de los parametros productivos de 
uTl X, ooS" C,3S y aUmenta la bi °disponibilidad de los metales permitiendo el 
de tedusten niL COm H° s t ustanc ; ias Promotoras, pero manteniendo su nivel 
de inclusion en el pienso dentro de los llmites legates establecidos. 

?rori„r b ii?n 0 Hf e 'k p !; e ? ente ™enci6n es desarrollar un procedimiento de 

de stetes.s 6 n C Mn °^° S meta,iCOS a,ternativo a los m6todos convencionales 
DrerlS Ho , ? d '° aCU ,° SO que re W*™ la separaci6n del producto 
mlSn onnl § ° UC '° n y el Secado de este P rodu <*>- Otra desventaja del 

P Tli. IT?° nal 63 qUe en algunos casos el compuesto basico que aporta 
el metal divalente es poco soluble o insoluble en agua 
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Un ultimo objeto de la presente invencion es el uso de las molecules obtenidas 
(caStosmetalicos) como aditivos en el pienso de animates de producc.on 
monogastricos, con el objetivo de mejorar su rendimiento productivo. 

Description detallada de la invencion 

La presente Invenci6n describe un proceso productivo de ^J^atos j Cl « °*> 
de metales divalentes que corresponden a la formula M(RCOO) 2 . Donde M es 
ef cation metSo divalente zinc (Zn 2+ ) o cobre (Cu 2+ ) y R corresponde a un 
prot6n para los formiatos y al grupo CH 3 (CH 2 ) 2 para los butiratos. La fuente de 
Sn metalico, M, es un compuesto basico del metal como oxide o h.drox.do, 
concretamente 6xido de zinc(ll) e hidr6xido de cobre(ll). 

Los carboxilatos de metal divalente se preparan a partir del acido ca^xiHco 
oof a^icion de la sal basica seca del metal divalente, 6xido de Zn 2+ o h.dr6x.do 
de Cu S sin necesidad de anadir ningun tipo de disolvente. Este hecho supone 
una venta a Ja que las sales basicas de los metales utilizadas en la presente 
nvendSn son escasamente solubles en agua. Los reactivos son agrtados 
coNuntamente dando lugar a una reacci6n exotermica que produce agua ye I 
cXxHato de Zn(ll) o Cu(ll). La mezcla de reaccion se mant«ene en ag.tac.on 
Zn™Z I de enminar el agua formada, de forma que se obtiene el form.ato o 
butirato seco y libre de agua. 

El acido butirico o f6rmico y el compuesto basico de metal divalente se utHizan 
en cantidades aproximadamente estequiometricas, con una relac.on molar de 
SidrJarboxilico y base metalica aproximadamente 2:1, pud.endo trabajar con 
un exceso del 3-6 % tanto del compuesto metalico como de acdo carboxfl.co. 

El acido formico utilizado en la invenci6n contiene un 15% de agua ^ r f^J e 
reactivos son anhidros (con menos de un 5% de agua) El aado butlnoo 
conttene un 0.016% de agua. Las bases metalicas que se ut.hzan no cont'enen 
agua de cristalizaci6n, tal como estan disponibles en el mercado. ^ Prefenble 
uWizar estas bases en forma de particulas relativamente pequenas ( tamano de 
parttcuirmenor 6.5 mm) para facilitar el contacto entre los reactivos y la 
subsecuente reacci6n. 

El acido butirico funde a -7.9°C y hierve a 163.5°C a 1 atmosfera. El acido 
butS forma un azebtropo con el agua que hierve a 99.4°C j f cou jene un 
18 4% de acido butirico. Como consecuenc.a de la formacion del azeotropo y la 
temperatura de ebullicion de la mezcla relativamente ^baja ( . je p.erde parte del 
Jcido butirico con el agua a la temperatura de reaccion. El acido formico funde 
a 8 4°C y hterve a 100 5"C a 1 atmosfera. El acido f6rmico forma un azeotropo 
con el agua que hierve a 107.rC y contiene un 77.5% de acido f6rm,co. Tanto 
el acido butirico como el f6rmico se utilizan en liquido. 

Para llevar a cabo la reaccion puede utilizarse cualquier reactor o equipo. En el 
Tabo^rS se utilize un vaso de precipitados como reactor y una vanlha ^ como 
agitador. Para una preparaci6n a gran escala, es prefenble una mezcladora 



equipada con agitadores de masa y una turbina intensificadora desgrumadores 
Despues de la agitacion la reaccion esta acabada en minutos pero es 
conveniente dejarlo enfriar y secar durante una hora aproximadamente. 

La reaccion se da lugar de forma exotermica segun la siguiente ecuaci6n: 

1) Butirato de Zn(ll): ZnO + 2CH 3 (CH 2 ) 2 COOH -> Zn(CH 3 (CH 2 ) 2 COO) 2 + H 2 0 

2) Butirato de Cu(ll): Cu(OH) 2 + 2CH 3 (CH 2 ) 2 COOH Cu(CH 3 (CH 2 ) 2 COO) 2 + 

2H2O 

3) Formiato de Zn(ll): ZnO + 2HCOOH -» Zn(HCOO) 2 + H 2 0 

4) Formiato de Cu(ll): Cu(OH) 2 + 2HCOOH -> Cu(HCOO) 2 + 2H 2 0 

Cuando el acido carboxHico y el compuesto metalico basico reaccionan se 
genera agua y calor. El agua y parte de acido son eliminados continuamente 
del medio de reacci6n por el calor de reacci6n, la agitacion continuada del 
producto y/o un sistema de vacio y limpieza. 

En la preparacion de formiato de zinc, el calor de la reaccion es suficiente para 
evaporar el agua formada. En la preparacidn de butirato de zinc, butirato de 
cobre y formiato de cobre es necesario ayudar con un aporte de calor adicional. 

El resultado es un producto seco y en forma de polvo en el caso de los 
butiratos. Tanto el formiato de zinc como el de cobre se obtienen en forma de 
particulas grandes que requieren moltura. 

Los carboxilatos de metal divalente preparados por este proceso se obtienen 
con unos rendimientos que estan por encima del 80%, aunque pueden 
conseguirse riquezas del 90%. Los productos se obtienen en forma de polvo 
seco pero pueden formar grumos debido a la presencia de pequeftas 
cantidades de acido no reaccionadas. En estos casos, es preferible moler para 
obtener un producto que podria ser utilizado directamente como suplemento 
alimentano. Este proceso de production evita tratamiento posteriores a la 
reaccion como son entre otros la concentration, la cristalizaci6n, la separaci6n 
por filtracidn, decantacion o centrifugaci6n y el secado por liofilizacion que 
requiere el metodo acuoso convencional, salvando energfa y costes 



Ejemplos de fabricacidn para cada combinacion acido organico-cation 

Ejemplo 1 : Butirato de Zinc 

Se prepare butirato de zinc por adicibn de 20.25 g de ZnO a 44 g de acido 
butinco en un vaso de precipitados (proporciones estequiometricas ZnOracido 
butirico 1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando con una varilla 
de vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La reaccion 
alcanzo una temperature de 55°C. Despues de agitar durante 5 minutos, se 
obtiene el producto en forma de solido bianco humedo que se pasa a una rosea 
enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve para secarlo mas 



rapidamente y ponerlo en disposicidn de ser molido a la granulometrfa que 
exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 90% de butirato de 
zinc. 

Ejemplo 2: Butirato de Cobre 

Se prepar6 butirato de cobre por adicion de 26.5 g de Cu(OH)2 a 44 g de acido 
butfrico, en un vaso de precipitados (proporciones Cu(OH)2:£cido butfrico 
1.1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando con una varilla de 
vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La reaccibn 
alcanzo una temperatura de 65°C. Despu6s de agitar durante 5 minutos, se 
obtiene el producto en forma de solido azul-verdoso humedo que se pasa a una 
rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve para secarlo m£s 
rapidamente y ponerlo en disposicion de ser molido a la granulometrfa que 
exija el mercado. Se obtuvo un producto con rn£s de un 90% de butirato de 
cobre. 

Ejemplo 3: Formiato de Zinc 

Se prepar6 formiato de zinc por adicion de 21.75 g de ZnO a 27 g de acido 
formico (85%), en un vaso de precipitados (proporciones ZnO:acido f6rmico 
1.1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando con una varilla de 
vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La reaccion 
muy exotermica, alcanzo una temperatura de 120°C. Despu6s de agitar 
durante 5 minutos, se obtiene el producto en forma de solido bianco hOmedo 
que se pasa a una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve 
para secarlo mas rapidamente y ponerlo en disposicion de ser molido a la 
granulometrla que exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 90% 
de formiato de zinc. Requiere moltura final del producto. 

Ejemplo 4: Formiato de Cobre 

Se prepare formiato de cobre por adicion de 24.5 g de Cu(OH)2 a 27 g de £cido 
formico (85%), en un vaso de precipitados (proporciones estequiom§tricas 
Cu(OH) 2 :£cido formico 1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando 
con una varilla de vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del 
vaso. La reacci6n alcanz6 una temperatura de 65°C. Despu6s de agitar durante 
5 minutos, se obtiene el producto en forma de s6lido azul bastante humedo que 
se pasa a una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve para 
secarlo mas rapidamente y ponerlo en disposici6n de ser molido a la 
granulometrfa que exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 85% 
de formiato de cobre. Requiere moltura final del producto. 

Cuando se trabaja en el laboratorio, es preferible separar el agua producida en 
la reaccion en forma de vapor pero cuando se trabaja a escala puede ser 
aspirado de la mezcla de reaccion exotermica bajo presion reducida (vacio). Es 
preferible emplear un mezclador bien aislado para retener el calor que 
desprende la reacci6n y evaporar el agua del producto. 



Cuando se trabaja a escala se utiliza un primer reactor-mezclador con un 
agitador de disco piano con doble sierra de tipo Cowles de 1500 a 3000 rpm 
conectado a traves de una boca de descarga con valvula tajadera o de 
compuerta a una maquina-reactor (MHT 1200). Esta boca de descarga consta 
de un sistema de cierre hermetico que se acciona neumaticamente para 
permitir una rapida descarga del reactor. El segundo reactor consta de palas 
tipo vertedera o de arado, agitadores de masa de 200 a 400 rpm y dos turbinas 
intensificadoras desgrumadoras de 1500 a 3000 rpm. El reactor consta tambien 
de una doble camisa con aceite termico o preferiblemente vapor, a una 
temperatura de 80 a 130°C (preferentemente entre 90 y 110°C) A parte del 
movimiento de las palas agitadoras, la maquina consta de vacfo por medio de 
ciclon-asp.rador en cola, haciendo pasar dichas aspiraciones primero por un 
filtro de mangas que separa las partes solidas de los vapores prod ucidos por la 
reaccion y, en segundo lugar, se somete al vapor ya limpio de productos 
sdiidos a un intercambiador de calor por condensaci6n, recuperando el agua de 
reacci6n con parte de acido (1-2%) para tratamiento posterior. En ultimo lugar 
el vapor restante pasa a traves de un limpiador de gases tipo scrubber, con 
d.soluc.on de NaOH al 25% para neutralizar los vapores acidos generados. Se 
trabaja en un recinto cerrado a presi6n negativa, recogiendo todos los vapores 
para ser tratados evitando la emisi6n de vapores molestos al exterior, (malos 
olores). Conduyendo tanto el agua de reaccidn como el posible vapor quedan 
perfectamente controlados y limpios para ser utilizados en este mismo o en 
otros procesos. Se utilizan maquinas distintas, una para los productos que 
contienen zinc y otra para los productos de cobre. Hue 

Desde los depdsitos-almacen de acero inoxidable (INOX AISI-304L) donde se 
rec.be el acido carboxilico, se inyecta en el primer reactor la cantidad necesaria 
de acido con un dosificador magnetico. Al mismo tiempo que el acido 
carboxilico se ad.ciona el compuesto basico de metal divalente por medio de un 

£17; Ce L UlaS i Je o Car ?? mantenien do la mezcla en agitaci6n durante 
un tiempo que puede .r de 2 a 30 segundos. Despues de este tiempo se abre la 
boca de descarga con valvula tajadera que separa los dos reactores y se deia 

E2» J!!!? ? de ' eaccl6 " al se 9^d° reactor, donde se mantiene en agitacion 
nasta entre 1 y 5 m.nutos con las palas de tipo vertedera o de arado en 

3000?2!r 200 y 600 FPm y ' aS tUrbinaS intensifica d°ras entre 1500 y 

Una vez concluida la reaccidn, se cierra la maquina y se pone en marcha el 
vacio que arrastrara en forma de vapor las moleculas de agua producidas en la 
misma reaccion con parte del acido (entre un 1 y un 2 %). Para resolver esta 

ESS LtL?™,? maS : nm ? diata - se mantienen en funcionamiento las 
nmm ,ntensifica doras entre 1500 y 3000 rpm que romperan los posibles 
grumos y l.beraran a mayor velocidad la humedad de las particular ayudados 
con el calor de la reaccidn y el calor de la doble camisa con aceite termico o 
preferiblemente vapor entre 80 y 130°C. El tiempo total del proceso esta entre 
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Ejemplo 5: Butirato de cobre . a escala piloto. 

Se prepararon 200 Kg de butirato de cobre la maquina anteriormente descrita^ 
En primer lugar se cargo el primer reactor con 140 Kg de ac.dobut.nco y 85 Kg 
de Cu(OH) 2 agitando con el agitador de disco piano con doble sierra 2000 
mm durante 30 segundos. Despues de este tiempo se abno la boca de 
deTcarga con valvula tajadera dejando caer el producto al segundc , reactor 
donde se agit6 durante 2 minutos con las palas tipo vertedera o arado a _400 
mm y las turt)inas intensificadoras a 2000 rpm. A continuacon se cerro la boca 
de descarga se puso en funcionamiento el vacio para arrastrar e\ vapor de 
agua prod^cido y se puso en marcha la turbina intensificadora a 2000 rpm pam 
romper los grumos formados y ayudar a la el.m.nac.6n del aqua. La 
emperatura de la reaccion es de 65<>C con lo que ^^^20^ 
doble camisa de aceite termico o de prefenblemente vapor a M2C ' C^ara 
obtener un producto azul-verdoso seco y en forma de polvo Las Perdidas 
totates de la reacci6n son del 11 %. con una perdida de acido butmco del 1.3 % 
y con una purtza de producto de mas del 90 %. El tiempo total del proceso fue 
aproximadamente de 50 minutos. 

Experiencias comparatlvas de eficacia 

Ejemplo 6: PRUFRA DE EF '™™ FN RROILERS: (polios de 7 semanas 
aptos ya para el consumo) 

Objetivos: 

Determinar la efectividad del formiato de cobre y butirato de cobre sobre los 
parametros productivos de polios broilers. 

Material y metodos 
Animates y alojamiento: 

Se utilizaron 1600 polios broilers de 1 dia de edad, de la estirpe Ross (sin 
diferenciacidn de sexos), alojados en 40 parques de 4m . 

Tratamientos experimentales 

Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le anadieron diferentes fuentes de cobre: 

T-0- Dieta base + 0.0056% sulfato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-1- Dieta base + 0.0055% formiato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-2- Dieta base + 0.0073% butirato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-3: Dieta base + 0.0417% sulfato de cobre (150 ppm de cobre) 

La dosis de cobre anadido se calculo teniendo en cuenta el contenido en c obre 
in^rinseco de los ingredientes del pienso (unas 15 ppm) y la dos.s max.ma 



permitida en el pienso acabado (35 ppm de cobre) en el caso de los 
tratamientos T-0 a T-2, y la dosis con efecto promoter (170 ppm de cobre) en el 
caso del tratamiento T-3. Con (a adicion al pienso de 20 ppm de cobre en forma 
de formiato o butirato de cobre, se pretendio obtener el mismo efecto promotor 
que con la dosis de 170 ppm de cobre adicionado como sulfato de cobre, pero 
respetando los nlveles legates establecidos. 

La composition de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 1, 2 y 3. 

El modelo experimental fue un disefio de bloques al azar, con 8 replicas por 
tratamiento. Cada replica estuvo constituida por un lote de 40 animates. 



Controles 



El control de parametros productivos se realizo a los 21 y 42 dias de edad se 
tomo el peso vivo y el consumo de alimento por lote. 

El dfa 42 del experimento se escogieron al azar 2 animates de cada lote y se 
alojaron en jaulas por pares respetando su origen en cuanto a lote y 
tratamiento de procedencia. Durante los siguientes 4 dias se procedid a realizar 
un estudio de la biodisponibilidad del cobre. Tras 20 horas de ayuno se tomo el 

piensos experimentales durante ^2 
dias, registrando el consumo de alimento. Posteriormente se volvi6 a realizar 
un ayuno de 20 horas y se volvieron a pesar las aves por jaula. Se recogieron 
la totalidad de las heces por jaula durante los dias que duro el balance Tras 
pesar y homogeneizar la totalidad de las heces se tom6 una muestra 
representativa de cada jaula para realizar el analisis de cobre. Se calcute el 
porcentaje de cobre excretado segun el cobre ingerido. 

Analisis estadfstico: 

Se realiz6 un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM (Modelo 
Lineal General) del programa estadfstico SAS® (SAS Institute, 1996) aplicando 
el modelo de bloques al azar. 



Resultados 



Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 4 Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores parametros 
productivos respecto al control. El consumo de alimento fue ligeramente menor 
en las aves alimentadas con butirato de cobre, lo cual produjo una mejora en el 
mdice de conversion, aunque de forma no significativa. Por tanto, el sulfato de 
cobre administrado a dosis de 150ppm produjo efectos de promotor del 
crecimiento respecto al control, tal y como es conocido. La administracion de 
dosis mas bajas de cobre en forma de formiato y butirato de cobre (20ppm) 
produjeron el mismo efecto promotor que la dosis de 150 ppm en forma de 
sulfato de cobre. 



8 



Los resultados de la biodisponibilidad del cobre se presentan en a Tabla iS La 
mayor biodisponibilidad se observb en los tratamientos con formiato y butirato 
de cobre, lo cual demuestra una mayor absorci6n de esta forma m.neral a n.vel 
intestinal. 

i a suDlementacion de dietas para broilers con cobre en forma de sales de 
buttrico^ ^f6rmlco a las dosis establecidas por la Iegislaci6n producen una 
me Cra en osTarametros productivos, que puede considerarse efecto ^promoter 
del crecimiento Por otro lado, dichas fuentes de cobre presentan mayor 
&Sd, por lo que se ve reducida la e.iminacion de residues al med,o 

ambiente. 

Tabla 1: Composition de las dietas expert mentales: 



Inqredientes 



0-21 d 



Trigo 



38.000 



Maiz 



22.579 



Soia, 47 % 



28.703 



Soja extrusionada 
Manteca 
DL-metionina 



2.877 
2.780 
0.259 



21-42d 



48.000 



16.050 



26.560 



3.831 
2.540 
0.238 



L-lisina HCI 



0.177 



0.104 



Carbonato calcico 



1.269 



0.697 



Fosfato dic&lcico 

Sal 

Minerales v vitaminas 
Cloruro de colina, 50 % 
Proteina de patata 



1.486 
0.446 



1.259 
0.312 



0.400 
0.023 
1.000 



0.400 
0.012 



Analisis 



Proteina bruta, % 
Grasa bruta % 



21.02 



20.7 



9.21 



1.14 



4.85 



Humedad % 

I — « — — ■ — 



8.61 



1 Complemento vitaminico-mineral sin cobre. 



Tabla 2: Adicion de fuentes de cobre (%) 



, Ingredientes 



Sulfato de cobre 
Formiato de 
cobre 



T-0 



0.0056 



0.0055 



0.0417 



Tabla 3: Analisis del contenido en cobre (ppm) 
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Ejemplo 7: PRUEBA DE EFICACIA EN LECHONES: 

> 

Objetivos: 

Determinar la efectividad del formiato de zinc y butirato de zinc sobre los parametros 
productivos de lechones recien destetados. 

Material y m£todos 
Animales y alojamiento: 

4 

Se utilizaron 300 lechones (cruce de Large White y Landrace), 50% machos y 50% 
hembras, destetados a los 21 dias de edad y alojados en 30 corrales con 10 
animales cada uno (5 machos y 5 hembras). 

Tratamientos experimentales 

Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta basal a 
la cual se le afiadieron diferentes fuentes de zinc: 

T-0: Dieta base + 0.0275% 6xido de zinc (220 ppm de zinc) 
T-1 : Dieta base + 0.0560% formiato de zinc (220 ppm de zinc) 
T-2: Dieta base + 0.0797% butirato de zinc (220 ppm de zinc) 
T-3: Dieta base + 0.2463% 6xido de zinc (1 970 ppm de zinc) 

La dosis de zinc se calcul6 teniendo en cuenta el contenido en zinc de los 
ingredientes del pienso y la dosis maxima permitida (250 ppm de zinc en el pienso 
acabado) en el caso de los tratamientos T-0 a T-2, y la dosis con efecto promotor 
(2000 ppm) en el caso del tratamiento T-3. Con la adicion al pienso de 220 ppm de 
zinc en forma de formiato o butirato de zinc, se pretendid obtener el mismo efecto 
promotor que con la dosis de 1 970 ppm de cobre adicionado como oxido de zinc, 
pero respetando los niveles legates establecidos. 

La composition de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 6, 7 y 8. 
El periodo experimental fue de 21 dfas. 

El modelo experimental fue un disefio de bloques al azar, con 6 replicas por 
tratamiento. Cada replica estuvo constituida por un lote de 10 animales. 

Controles 

El control de parametros productivos se realizd al final del experimento, tomando el 
peso vivo, el crecimiento diario y el consumo de pienso. 

Al final del experimento se seleccionaron al azar un macho y una hembra de cada 
lote para tomar una muestra de tejido hepatico y analizar el contenido en zinc. 

Analisis estadistico: 
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Se realiz6 un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM (Modelo Lineal 
leneral) del programa estadistico SAS® (SAS Institute, 1996) aplicando el modelo 




de bloques ai azar. 



Resultados 



Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 9 Los 
traLmtentos T-1 a T-Z, produjeron en todos los periodos mejores parametros 
pTodSvos respecto al control. El consumo de alimento fue ligeramente menor en 
las aves ^Hmentadas con butirato y formiato de zinc, lo cua. produjo una i mejcra i en el 
ndice de conversion, aunque de forma no significativa. Por tanto, el ox.do de zinc 
Snistrado I dosis de 1970 ppm produjo efectos de promotor del crec,rn.ento 
fes^ecto al control tal y como es conocido. La administracidn de dosis mas bajas de 
ztS ' en forn^a de formiato y butirato de zinc (220ppm) produjeron el m.smo efecto 
promotor que la dosis de 1 970 ppm) 

Los resultados de la concentraci6n hepatica de zinc se presentan en i la Tabla MOLa 
mayor concentracion se observe en el tratam.ento con ox.do de zmc a la dosis de 
1970 Dom v la menor en el tratamiento con oxido de zinc a la dosis de 220 ppm. Al 
aetermKa reTacion del zinc en el hfgado con el zinc en la dieta, se observa ^que la 
mavoTrelaci6n se presenta en los animates alimentados con form.ato y but.rato de 
ZTto^^ mayor biodisponibilidad del zinc cuando se encuentra 

formando las sales de f6rmico y butirico. 

La suolementacion de dietas de lechones con zinc en forma de sales de butirico y 
fcrmteo a laTdosi ; establecidas por la Iegislaci6n producen una mejora en los 
SS^^Svo.. que puede considerarse efecto P^^ c ™^ e 
Por otro lado, dichas fuentes de zinc presentan mayor b.od.spon.b.l.dad, por lo que 
se ve reducida la eliminacion de residuos al medio ambiente. 
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Tabla 6 Composicion de las dietas experimentales: 

i 



Ingredientes 


I 21-42d 






Mafz 


30.0 


Trigo 


5.0 


Cebada | 15.0 


Soja (full fat) I 14.0 


Harina de pescado 


I 9.9 


Harina de soja 
(47%) 


I 2.0 


Aceite de soja 


1.9 


Suero delactosado 


3.1 


Suerodulce 17.0 


L-lisina (78%) 0.2 


L-Treonina (99%) 


0.14 


Metionina-OH 


0.18 


Carbonato calcico 


0.34 


Fosfato dicalcico 


0.85 


Complejo 
vitammico-mineral 1 


0.3 






Analisis 




Protema bruta, % 


21.02 


Grasa bruta % 


7.20 


Fibra bruta % 


2.52 


Humedad % 


8.40 



Complemento vitammico-mineral sin zinc. 



Tabla 7 Adicion de fuentes de zinc al pienso (%) 



Ingredientes 



T-0 



T-1 



T-2 



T-3 



Sulfate de cob re 



0.0275 



Formiato de 
cobre 



0.2463 



0.0560 



Butirato de cobre 



0.0797 



Tabla 8 Analisis del contenido en zinc en las dietas (ppm) 



Tratamiento 


Zinc 
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Tabla IQConcentracion hepatica de zinc (itg/g): 



Tratamiento 


_ , \f~Sl'SJ#< 

Zinc hepatico 


mmm ■ ^ 4 • g mm * 

Zn hepatico/dieta 


T-0 


47.63a 


19.8ab 


T-1 


59.21a 


25.5c 


T-2 


56.3a 


22.3bc 


T-3 


298.5b 


15.2a 


E.S 
Sig. 


2.6 

* 

■ m - - — , 


0.47 

* 



a,b Los valores en la misma columna con diferente superindice difieren 
significativamente (P<0.05) 



REIVINDICACIONES 



1 - Proceso para preparar carboxilatos metalicos secos y en forma de polvo 
particulado con la formula M(RCOO) 2l donde M es el cation metalico divalente zinc 
(Zn 2+ ) o cobre (Cu 2 + ) y R puede ser Houn grupo CH 3 (CH 2 ) 2 - caracterizado porque 
comprende las siguientes fases: 

i) Mezclar un acido carboxilico (RCOOH) en proportion estequiometrica con 
un compuesto basico seco del metal divalente, en ausencia de 
disolventes, para dar lugar a una reaccion exotermica que genera agua 
como subproducto. 

ii) Mantener dicha reacci6n exotermica en agitation durante el t'ernpo 
suficiente para la eliminaci6n del agua, dando lugar a un carboxilato de 
Zn(ll) o Cu(ll). 

2 - Proceso segun la revindication 1 caracterizado porque evita el paso extra de 
recuperar el carboxilato de Zn(ll) o Cu(ll) formado, mediante tratamientos posteriory 
a la reaccion como son entre otros la concentration, la cristalizacion, la separacion 
por filtraci6n, decantacion o centrifugacidn y el secado por hofihzacion. 

3. - Proceso segun la reivindicaci6n 1 caracterizado porque utiliza como compuesto 
metalico basico el 6xido de zinc. 

4. - Proceso segun la reivindicaci6n 1 caracterizado porque utiliza como compuesto 
metalico basico el hidroxido de cobre. 

5. - Proceso segun la reivindicaci6n 1 caracterizado porque utiliza como acido 
carboxMico el acido f6rmico. 

6. - Proceso segun la reivindicaci6n 1 caracterizado porque utiliza como acido 
carboxilico el acido butirico. 

7 - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado porque se Heva a cabo 
con agitacidn rapida del acido carboxilico y el compuesto metalico basico. 

8 - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado porque mantiene la 
aqitacion del producto reaccionado en el propio reactor-mezclador, en caliente, y los 
vapores, son absorbidos por el sistema de vacfo y limpieza, con el objetivo de 
eliminar el agua formada. 

....... - * * 

9 - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado porque la relacibn molar 
de acido carboxilico y metalica es aproximadamente 2:1, pudiendo trabajar con un 
exceso del 3-6%, tanto del compuesto metalico como del acido carboxilico. 

10 - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 9 caracterizado porque los compuestos 
basicos metalicos empleados se utilizan en forma de particulas con un tamano 
inferior a 6.5 mm. 
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11. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 10 caracterizado porque se obtienen 
carboxilatos metalicos con rendimientos superiores al 80%. 

12. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 11 caracterizado porque la reaccion 
exotermica se mantiene en agitacidn durante 1-5 minutos en la etapa ii). 

13. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 12 caracterizado porque la mezcla en la 
etapa i) se Neva a cabo en un rango de 1500-3000 rpm y en la etapa ii) a 200-400 
rpm, y suplementando la agitacion en esta etapa ii) con turbinas intensificadoras 
desgrumadoras que trabajan en rangos del orden de 1500-3000 rpm. 

14. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 13 caracterizado porque la etapa i) tiene 
una duraci6n entre 2-30 segundos. 

15. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 14 caracterizado porque la etapa i) de 
mezcla transcurre en un reactor diferente al de la etapa ii). 

16. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 15 caracterizado porque en la etapa ii) 
adem&s de agua se eliminan los acidos organicos sin reaccionar. 

17. - Butirato de Zinc obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1 a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 90%. 

18. - Butirato de Cobre obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1,.a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 90%. 

19. - Formiato de Zinc obtenible segOn el proceso de las reivindicaciones 1,a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 90%. 

20. - Formiato de Cobre obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1,a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 85%. 

21. - Uso del Butirato de Zinc de la reivindicacion 17 como suplemento nutritivo en 
alimentacion animal para promover el crecimiento. 

22. - Uso del Butirato de Cobre de la reivindicacion 18 como suplemento nutritivo en 
alimentacion animal para promover el crecimiento. 

23. - Uso del Formiato de Zinc de la reivindicaci6n 19 como suplemento nutritivo en 
alimentaci6n animal para promover el crecimiento. 

24. - Uso del Formiato de Cobre de la reivindicacion 20 como suplemento nutritivo en 
alimentacion animal para promover el crecimiento. 
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